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Beitrag zur Kenntniss der ,,motorischen" 
Hirnrindenregion. 

Von 

W a l t h e r  K o l m e r ,  
cand. med. aus Wien. 

Hierzu  Tafe l  X. 

Die Nervenzellen des Centralnervensystems galten bis vor 
wenigen Jahren als g'leiehartig und gleiehwerthig. Die Methoden, 
die man zu ihrer Eribrsehung und zur Darstellung ihres Baues 
anwendete, waren wenig geeignet, uns hiertlber Aufkl~trung zu 
versehaffen. Alle Forseher, die sieh mit ihnen beschitftigten, be- 
schrieben nnr Untersehiede der Griisse und der i~usseren Form. Je- 
doeh wurde schon frtihzeitig die Vermuthung ausgesprochen, dass 
die versehieden funetionirenden Nervenzellen sehwerlieh dieselbe 
Struetur besitzen. 

So hat S e h w a l b e  (1) bereits 1876 die Meinung ge- 
iiussert, dass die Nervenzellen der versehiedenen Orte des Nerven- 
systems aueh in ihrem inneren Bau sehr versehieden sein dtirften. 
Den Beweis daflir braehte jedoch erst F l e m m i n g  (2), indem er 
die Untersehiede der Spinalganglienzellen den eentralen Nerven- 
zellen gegentiber klar stellte. 

Im Jahre 1885 gelang es N i s s l (3) mit Hilfe seiner Me- 
thode die Strueturdifferenzen einer ganzen Reihe yon Nerven- 
zellen festzustellen. Zwei Jahre spater zeigte derselbe auf der 
Natufforseherversammlung zu KSln (4), dass an den versehie- 
densten Stellen des Centralnervensystems e o n s t a n t d i e s e 1 b e n 
g l e i c h a r t i g  s t r u e t u r i r t e n  N e r v e n z e l l e n  auftreten. 
El" maehte speeiell auf eine besonders eharakteristiseh gebaute 
Zellart aufmerksam, welehe in der Thierreihe sowohl wie beim 
Mensehen stets an denselben 0rten angetroffen wird. So besitzen 
alle motorisehen Hirnnervenkerne und die Zellgruppen der moto- 
risehen Rtiekenmarksner~en gesetzmassig nur diese eine eigenartig 
strueturirte Zellart. N i s s I glaubte auf Grund dieses gesetz- 
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mitssigenZusammenhanges zwischen einer bestimmten Zellstructur 
und bcstimmten Regionen, welche anerkanntermassen eine Be~, 
ziehung zur motorischen Function haben, zu der Behauptung be- 
rechtigt zu sein, d a s s  d i e s e  b e s t i m m t  s t r u c t u r i r t e n  
Z e l l e n  in  i r g e n d  e i n e r  B e z i e h u n g  z u r  m o t o -  
r i s e h e n F u n c t i o n stehen. Er bezeichnete diese Elemente 
als motorische Nervenzcllen, aber wohlbemerkt nicht deshalb, 
well sie die motorischen Zellen des Centralorgans sind~ sondern 
weil er nachweisen konnte, dass es sine ganz bestimmte Zellart 
giebt, die man in der Thierreihe gesetzm~tssig an Orten mit 
zweifellos motorischer Bedeutung antrifft. Wir finden aber ausser- 
dem noch Zellen dieses Typus an einer ffanzen Reihe yon Orten, 
deren Function uns bisher unbekannt geblieben ist (D e i t e r s- 
scher Kern, Formatio reticularis, rother Kern der Haube etc.). 

Sind wir nun berechtigt zu sagen, dass diese Zellen an Orten, 
deren Bedeutung wir nicht kennen, auch mit motorischen Func- 
tionen in irgend einer Beziehung stehcn? Gewiss wiire es nicht 
logisch, yon vornhcrein zu sehliessen, dass Zellen, die gleich 
aussehen, auch die gleiche Function besitzen. Ausserdem 
kann man einwenden, dass dis Methode der electiven ZellP, tl'- 
bung, mit der wir die Zellunterschiede darstellen, gerade die 
Neurofibl5llen, also denjenigen Zellbestandtheil, der in neuerer 
Zeit als der functionell wichtigste erscheint, nicht zur Anschauung 
bringt und somit einen Schluss auf die Function nicht erlaubt. 
Trotzdem muss man sagen, d a s s  d i e  s o g e n ,  m o t o r i s c h e  
Z e l l e  d u r c h  d i s  g a n z e  T h i e r r e i h e  K e n n z e i c h e n  
a u f w e i s t ,  w i e  s ie  k e i n e r a n d e r e n Z e l l e  z u k o m m e n .  
Dies ist ein im eleetiven Pritparat sichtbarcs Axon, welches vom 
sogenannten Nervenfortsatzhtlgel entspringt. Auf diese Eigen- 
thtimlichkeiten sou an anderer Stelle eingegangen werden; hier 
sei nur betont, dass bei der Anwendung der N i s s 1 'sehen Me- 
thode keine andere Nervenzellenart ihr Axon ohne weiteres deut- 
lich erkennen l~st.  Nur die Spinalganglien machen eine Aus- 
nahme, doch ist deren yon den eentralen Nervenzellcn abweichen- 
der Ball schon yon F 1 e m m i n g nachgewiesen. 

Die Anordnung der fi~rbbaren and nicht fi~rbbaren Zellsubstanz 
ist in den sogenannten motorisehen Zellen so charakteristisch, dass 
letztere ilberhaupt nur mit einigen wenigen anderen ebenso grossen 
Zellarten bei obelSiiichlicher Betrachtung verwechselt werden 
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k(innen. Genaueres Zusehen aber zeigt sofort, dass diesen der 
Nervenfortsatzhtigel fehlt, und dass aueh ihr K e r n -  wie spiiter 
er(irtert werden soll - -  anders gebaut ist. 

Zweifellos bieten die Nervenzellen gleieher Orte bei den 
einzelnen Thierarten mit Bezug auf die histologischen Einzelheiten 
weitgehende Unterschiede. Aber so gross auch die Differenzen 
z. B. im Bau der Spinalganglienzellen bei Hund, Kaninchen, 
Mensch, Rind, Fisch etc. sind~ so werden doch die Grundzfige 
des Aufbaues der Nervenzelle durch die ganze Thierreihe mit 
gr(isster Zahigkeit festgehalten. Wie die Spinalganglienzellen in 
ihren feinsten Details bei versehiedenen Thieren Differenzen er- 
kennen lassen, so treten solche Unterschiede auch mit Bezug 
auf die Purkinje'schen Zellen, motorisehe Zellen und andere 
charakteristische Nervenzellen zu Tage. Studirt man aber z. B. 
beim Kaninchen die Unterschiede, welche zwischen den einzelnen 
Zellarten versehiedener Orte bestehen, und maeht dieselben Ver- 
gleiche bei anderen Thierspeeies, so nimmt man mit Staunen wahr, 
dass dieselben Differenzen, die sieh bei dem Kaninehen zwischen 
den Spinalganglienzellen, den motorischen Zellen, den Purkinje- 
sehen Zellen, den grossen Pallisadenzellen des Ammonshorns haben 
feststellen lassen, beim Rind, beim Hund, beim Menschen, beim 
Fiseh etc. sieh in genau derselben Weise wiederholen. Es 
handelt sich hierbei, wie N i s s 1 betont~ um eine gesetzmi~ssig'e 
Erseheinung, sodass derjenige, der beim Kaninchen z. B. die 
Spinalganglienzellen, die Purkinje'schen Zellen und die Zellart 
der motorisehen Elemente histologisch genau kennt, zwar nicht 
fiber die feinsten histologisehen Details der gleiehen Zellarten 
aueh beim Mensehen oder Hunde unterriehtet ist, abet mit aller 
Sieherheit die genannten Zellarten lediglich auf Grund ihres speci- 
fisehen Baues aueh beim Mensehen~ Hund und jedem anderen 
Thier wird unterscheiden k~nnen. Er vermag die Spinalgang- 
lienzellen als Spinalganglienzellen, die Purkinje'schen Zellen 
als Purkinje'sche Zellen und die anderen Zellarten als solehe 
zu identifieiren. Diese gesetzm~tssige Aehnlichkeit, die die Zell- 
arten der Centralorgane in der Wirbelthierreihe zeigen, be- 
rechtigt uns, die gleiehartigen Zellarten versehiedener Thiere zu 
vergleiehen, obschon wir genau wissen, dass das histologisehe 
Detail soleher gleiehartiger Zellen bei einzelnen Thierspecies 
unter Umst/~nden selbst weitgehende Unterschiede darbieten kann. 
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Bei Durehsehneidung yon zweifeUos motorisehen Nerven 
und Bahnen treten ausschliesslich nur bei den motorisehen Ner- 
venzellen regressive Veranderungen ein, und zwar sind diese 
wieder typiseh, nicht allein hinsichflich tier Form, sondern auch 
des Verlaufes der regressiven Metamorphose. Ja man vermag 
auf Grund der Degenerationsbilder selbst die Art des Experi- 
mentes zu erkennen und ungefahr aueh die Zeitdauer zu be- 
stimmen, welehe seit der Durchsehneidung verflossen ist. DiG 
motorischen Zellen sind auffallend widerstandsfahige Gebilde; 
jedenfalls leiden sie bei der Praparation viel weniger als die 
anderen ebensogrossen Nervenzellenarten. Man kann sie daher 
mit den verschiedensten Methoden gut zur Darstellung bringen, 
w~thrend andere ahnlich gt'osse Zellarten nur bei einer ganz be- 
stimmten Technik zu Tage trcten. Aber auch wahrend des 
Lebens scheinen sie dem Einfluss tier Schadlichkeiten besser zu 
widerstehen als wenigstens die grosse Mehrzahl der tlbrigen Zell- 
arten. Beidc Umstandc enthalten wohl die Erkl/irung daflir, 
dass man sich yon jehcr mit dieser auch durch ihre Grfsse sich 
auszeichnenden Zellai't mehr beschaftigt hat als mit irgend einer 
anderen Zellart der Centralorgane. 

Auch die Bahnen der ungefarbten Zellsubstanz zeigen in 
den motorischen Zellen ein besondercs Verhalten. Wahrend die- 
selben in den meisten Zellarten tiberaus klar als deutliche Strange 
zwisehen den farbbaren Substanzportionen zu verfolgen sind, sind 
sie bier meist nur angedeutet. 

In Folge des kolossalen Fibrillenreiehthums und andererseits 
der nach allen Richtungen sieh abzweigenden Dendriten ver- 
flechten und durehkreuzen sieh die Fibrillenstriinge in einer sehr 
complicirten Weise. Es ist daher nicht zu verwundern, das keine 
langgestreckten ungefarbten Bahnen im Zellkiirper zu verfolgen 
sind; in den Dendriten dagegen kann man haufig ebenso sch6ne 
ungefarbte Bahnen wahrnehmen wie im Zellleib anderer Nerven- 
zellarten. 

Ohne auf die Frage naeh der Bedeuttmg der farbbaren 
Zellleibssubstanz eingehen zu wollen, m/ige hier nur darauf hin- 
gewiesen werden, dass naeh den Ergebnissen der eleetiven Zell- 
i~rbung (hT i s s l's Methylenblaumethode) a u e h d i e s e B e- 
s t a n d t h e i l e  d e s  Z e l l k / i r p e r s  d e r  m o t o r i s e h e n  
Z e l l a r t  h i n s i c h t l i c h  i h r e s  A u f b a u s  u n d  i h r e r  
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t o p o g r a p h i s c h e n  V e r t h e i l u n g  im Z e l l l e i b  s i c h  
v o n  d e m  V e r h a l t e n  d e r  f i ~ r b b a r e n  B s s t a n d t h e i l e  
a n d e r e r  Z e l l a r t e n  in  c h a r a c t e r i s t i s e h e r  W e i s s  
u n t e r s c h e i d e n .  Wenn a u c h N i s s l  dis vonihm aufGrund 
des Verhaltens der f~trbbaren Zellleibsbestandtheile aufgsstellte 
Eintheilung der Nervenzellen neuerdings nicht mehr im vollen 
Umfange anfrecht halt, so ist doch seine Definition einer 
spezifischen , m o t o r i s c h e n "  Z e l l a r t ,  , d i e  m i t  d e r  m o -  
t o r i s c h s n  F u n c t i o n  in  i r g e n d  e i n e r  B e z i e h u n g  
s t e h t", noch yon Niemandem widerlegt worden. Dagegen 
wurde die Besondsrheit der motorischen Zellart bereits yon zahl- 
reicben Forsehern besti~tigt. Mit sinem Worte, wenn wir alle 
uns bekannten Thatsaehen zusammenfassen, so erseheint cs in 
hohem Grade wahrscheinlieh, dass die Zellart der motorischen 
Zellen (nach N i s s l's Definition) auch dann ,mit einsr motori- 
sehen Function in irgend einem Zusammsnhang steht", wenn 
sic nicht an sinem Orte mit sicherer motorischer Function (wie 
z. B. im Facialis-Kern) angetroffen werden, sondern sieh an 
irgend einer andersn Stelle des Centralorg'ans finden, dessen 
functionslle Bedeutung uns unbekannt ist. 

In neuestcr Zeit sind Ansehauungsn tiber die functionellc 
Bedeutung der Nsrvenzelle bekannt geworden, welche in hohem 
Grade yon der allgemein getheilten Auffassung abwsichen. 
A p ~ t h y (5) und B e t h e (6) haben naehgewiesen, dass in dsr 
ungeflirbten Substanz der Nervenzellen Neurofibrillen enthalten 
sind, welche yon den beiden Forschel-~ als leitsnde Elemente im 
Centralorgan angesprochen werden. Naeh den Anschauungen 
B e t h e ' s  und A p ~ t h y ' s  sind die Neurofibrillen kein Proto- 
plasmabestandtheil der Nervenzellen, sondern dringen yon aussen 
in die Zelle ein, durchsetzen sic und verlassen sic wieder. 
B e t h e hat durch seinen Versueh am Carcinus maenas bewiesen, 
dass die complicirten Reflexe der zweiten Antenne auch ohne eine 
einziffe Nsrvenzelle ausgel6st werden kiinnen. A 1 s d a s R e- 
f l e x c e n t . r u m  f t l r  d a s  z w e i t s  A n t e n n s n p a a r  d e s  
T a s c h e n k r e b s e s  s ind  d a h e r  n i c h t G a n g l i e n z e l l e n ,  
s o n d e r n  das  s o g e n a n n t e  E l e m e n t a r g i t t e r  Ap~thy ' s  
z u b e z e i s h n e n. Nach den Untersuchungen des letzteren 
Forschel~ besteht dasselbe aus einem Gitter yon Elementarfibrillen, 
welche die Differenzirungsprodukte besonderer nerv~ser Zellen sind. 
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Aus dem Elementargitter entwiekeln sich die N e u r o f i - 
b r i l l e n ,  d a s  h e i s s t  B i i n d e l c h e n  y o n  E l e m e n t a r -  
f i b r i l l e n ,  und begeben sich direct in die peripheren und 
centralen Nerven, oder durchsetzen erst die Nervenzellen, in 
deren Zellleib die Neurofibrillen ein intercellulares Neurofibrillen- 
gitter bilden. Die aus diesem Zellgitter austretenden Neuro- 
fibrillen begeben sich theils direct in motorische Nerven, theils 
10sen sie sich wieder in Elementarfibrillen auf, d. h. sie treten 
wieder in alas Elementargitter A p ~ t h y ' s  ein. Das Elementar- 
gitter mit Einschluss der in den Ganglienknoten der Wirbellosen 
befindlichen Nervenzellenfortsatze, Nervenfasern und der bindege- 
webigen Antheile ist identisch mit der Punktsubstanz L e y d i g's 
und mit dem Neuropil yon His. N i s s 1 (7) hat diese Forschungs- 
ergebnisse nicht nur anerkannt, sondern hat an der Hand expe- 
rimenteller und pathologisch-anatomischer Thatsachen gezeigt, 
dass auch beim Wirbelthier und beim Menschen die Nervenzellen 
keineswegs die alleinigen und ausschliesslichen Tl'itger der ncr- 
v~isen Functionen sind. Er wies nach, dass die sogenannte grauc 
Substanz nicht bloss ein Sammelausdruck ftlr das zwischen den 
Nervenzellen ffeleffene Gewebe sein kann, also nicht allein die 
Summe der Fortsiitze der Nervenzellen und ihrer Endigungen, 
sowie der hier befindlichen markhaltigen und marklosen Nerven- 
fasern, und endlich der entsprechenden Antheile des Gefitssappa- 
rates und der Glia ist, sondern n o c h  e i n e n  s p e c i f i s c h -  
n e r v i i s e n B e s t a n d t h e i l ,  n i t m l i c h  d a s  n e r v i i s e G r a u  
enthiilt, das ebenso wie die Nervenzellen bei der nerviisen Func- 
tion in Betraeht kommt. Ueber den Ursprung und die Structur 
dieses nerv(isen Bestandtheils vermochte N i s s 1 keine Auskunft 
zu geben. B e t h e  und A p a t h y  haben his jetzt bei den 
Wirbelthieren und beim Menschen Neurofibrillen nur in den Ner- 
venzellen und in den Axencylindem nachzuweisen vermoeht. Sie 
sind aber lediglieh bis an die Oberfli~che des Zellleibs und bis 
zur Spitze der Dendriten zu verfolgen. Nur die Neurofibrillen 
des Axons gehen continuirlieh in den Axencylinder tiber, und 
sind in seinem ganzen Verlauf als continuirlich dahinziehende 
Dri~hte wahrzunehmen. Wo jedoch der Axencylinder sich ins 
Graa einsenkt und unseren Blicken sieh entzieht, sind auch seine 
Neurofibrillen nicht weiter zu identificiren. N i s s 1 s t e 11 t e d i e 
H y p o t h e s e  a u f ,  d a s s  m ( i g l i c h e r  W e i s e  d a s  n e r -  
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v S s e G r a u  s i c h  s t r u c t u r e l l  a n a l o g  d e m E l e m e n t a r -  
g i t t e r  A p ~ t h y ' s  v c r h ~ t l t .  Die nicht nur yon B c t h e ,  
sondern auch yon Golg i  (8), A u e r b a c h  (9), Semi  Maye r  (10), 
He ld  (11), Ram6n y C a y a l  etc. beschriebenen pe r ice l lu l i~ ren  
G i t t e r s t r u c t u r e n  sind nach der Hypothese N i s s l ' s ( 7 ) a c -  
c e s s o r i s c h e  E i n r i c h t u n g e n .  verm0gc welcher die hypotheti- 
schen Elcmentarfibrillen des nerv(isen Grau's mit den in den 
Neurofibrillen der Nervenzelle enthaltenen Elementarfibrillen in 
Beziehung treten k(innen. Demnach waren die pericellul~tren 
Gitterbildungen oder, wie Be t h e sie nennt, die Golginetze Kabel- 
netze um die Nervenzellen, in denen Elementarfibrillen einge- 
schlossen liegcn, welche sowohl aus den Nervenzellen als auch 
aus dem nerv~iscn Grau, vielleicht auch noch aus den Ncuro- 
fibrillen einer Anzahl direct mit dem Gitter zusammenhiingcnder 
Axencylindcrendigungen stammen. 

Wiihrend N i s sl frtiher die Nervenzellen nieht nur als die 
ausschliesslichen Triiger der nerv0sen Function betrachtete~ son- 
dern auch die Meinung vertrat, dass die verschieden gebautcn 
Nervenzellenarten die Trager ganz bestimmter nerviiser Functioncn 
sind, hat er in Folge der neuen Untersuchungsergebnisse erklart, 
dass die yon ihm aufgestellte ttypothcse einer specifischen Function 
der Nervenzellen hinfi~llig geworden ist. A b e r g 1 e i c h z e i t i g 
b a t  e r  m i t  a l l e m  N a e h d r u c k  b e t o n t ,  d a s s  d e s h a l b ,  
w e l l  a u s s e r  d e n  N e r v e n z e l l e n  a u c h  n o c h  d a s  ,ner-  
v ( i se  G r a u  ~ a l s  T r ~ t g e r  d e r  n e r v ( i s e n  F u n c t i o n  an- 
e r k a n n t  w e r d e n  m u s s ,  d e r B e g r i f f d e r  s p e c i f i s e h c n  
N c r v e n z e l l e n f u n e t i o n  k e i n e s w e g s  v e r s c h w i n d e t :  , e r  ver- 
s e h i e b t  s ich nur  und erhi~lt  e i n e  a n d e r e  Bedeu tung . "  

Nach der derzeitigen Sachlage ist eine endgiiltige Beant- 
wortung der Frage beztiglich der Bedeutung der Nervenzellen 
und ihrer verschiedenen Structuren ausgesehlossen. Jedenfalls 
aber ist die strueturelle Verschiedcnheit im Baue der Nervenzcllen 
eine feststehende Thatsache, auf welche jcde Antwort, mug sie 
ausfallen, wic nur immer, Rticksicht nehmen muss. Eine ebenso 
gesicherte Thatsache ist die Feststellung N i s s l ' s ,  dass alle 
Nervcnzellen der Wirbelthiel•cihe, welche sich an Orten yon 
zweifellos motorischer Bedeutung finden, gleichartige Kennzeichen 
besitzen, welche diese Zellart yon allen tlbrigen centralen Zell- 
arten unterscheiden. 
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Da N i s s 1 diese Zellen nieht deshalb als motorisehe Zellen 
bezeiehnet hat, weil sic d i e  motofisehen Zellen sind, sondern 
ausdrticklich deshalb, weil es ganz bestimmte, yon allen tibrigen 
Nervenzellen sich unterscheidende Elemente sind, yon denen wir 
sigher wissGn, dass sic mit der motorisehen Function , , in 
i r g e n d e i n e r B e z i e h u n g" stehen, wird aueh die Bezeich- 
hung dieser Zellart night geandert zu werden brauchen, gleich- 
gtiltig, wie zuktlnftige Foz.~chungen die Frage nach der Bedeutung 
der Nervenzellen und ihrer verschiedenen Structuren auch l(isen 
werden. Ebenso klar ist es, dass unsere Untersuchung durch die 
giinzlich veri~nderte Sachlage, welche durch die Forschungen 
Ap~thy ' s  und Bethe 's  geschaffen wurde, in keinerlei Weise 
beeinflusst wird. 

Im Jahre 1875 hat B e tz  in der vorderen und hinteren 
Centralwindung des Menschen die sogenannten Riesenpyramiden 
beschl4eben. Untersuchen wir nun diese Theile mit der electivcn 
Methode, so finden wir, dass sich den Riesenzellen B e t z's ent- 
spreehend in der yon ihm beschriebenen Anordnung Zellen finden, 
welche denselben Bau zeigen, wie (lie der motorischen Orte. Es 
is.t hier auf einen Irrthum hinzuweisen, der sich vielfach in 
der Literatur finder. Verschiedene Autoren nennen schlechthin 
alle sehr grossen Cortexelemente, etwa solche, die mehr als 
30X40 ~t messen, Riesenzellen. Deshalb werden Riesenzellen 
night nur in der Centralwindung, sondern auch an anderen Stellen 
der Hirnrinde beschrieben. K( i l l ike r  (12) z. B. spricht noch in 
der 6. Auflaffe seines Handbuehes der Gewebelehre (II. Theil, 
pag. 682. 1896) yon Riesenpyramiden im Hinterhauptslappen. 
Eine derartige Nomenclatur war frtlher, als man noeh nicht die 
vemehiedenen Nervenzellenstt~cturen darstellen konnte, berechtigt. 
tteute aber wissen wir, dass die besonders grossen Col~exelemente 
durchaus nicht einheitlich gebaute Zellen sind, sondern eine diffe- 
rente Structur besitzen. Sehon M e y n e r t  wusste, dass im Hinter- 
hauptslappen sehr grosse Zellen vorkommen; letztere abet haben 
mit jenen Elementen, die Betz  Riesenzellen nannte, nichts zu 
thun, well sic eine wesentlieh andere Struetur besitzen. Der Be- 
griff Riesenzelle der ttirnrinde ist also heute identisch mit der 
Bezeichnung Cortexzelle motorischer Art oder motorische Hirn- 
rindenzelle. 

Nachdem wir die versehiedenen Grtinde kennen gelernt 
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haben, welehe uns dazu berechtigen, die Nervenzellen des mo- 
torischen Typus aueh dann als ,mit motorisehen Functionen in 
irgend einer Beziehung stehend" aufzufassen, wenn sie nicht an 
einem Orte sich befinden, des~en Functionen uns genau bekannt 
sind, dtiffen wir aueh die Betz'sehen Riesenpyramiden als mo- 
torisehe Zellen bezeiehnen. Von der Rinde kSnnen wir allerdings 
nieht sagen, dass uns deren Funetionen ebenso unbekannt sind, 
wie zum Beispiel die des Deiters 'schen Kerns oder des rothen 
Kerns etc., wo wir ebenfalls Zellen des motorisehen Typus naeh- 
weisen k~nnen. Im Gegentheil wissen wir, class diejenigen Re- 
gionen der Hirnrinde des Mensehen, in denen B e t z seiner Zeit 
die Riesenpyramiden entdeckt hat, zweifellos aueh mit motorisehen 
Funetionen zusammenhangen, ja man hat diese Gegenden sehleeht- 
weg motorische Centra genannt. Es ist daher aueh sehr wohl 
begreiflich, dass Betz und viele andere Forscher nach ihm die 
Riesenpyramiden als motorisehe Zellen aufgefasst haben. A b e r 
w i r  m t i s s e n  d a r i i b e r  v o l l k o m m e n  im K l a r e n  s e i n ,  
d a s s  d i e s e  A u f f a s s u n g  a u s s c h l i e s s l i c h  n u r  d u r c h  
d e n  S t a n d o r t  d e r  R i e s e n z e l l e n  in e i n e r  m o t o r i -  
s c h e n  R i n d e n r e g i o n  u n d  d u r c h  d a s F e h l e n  g l e i c h  
g r o s s e t  Z e l l e n  in den  a n d e r e n  n i c h t  m o t o r i s c h e n  
R e g i o n e n  b e g r l i n d e t  w u r d e .  Diese Auffassung hat mit 
der unseren nichts gemein. 

Wenn Jemand die B etz'schen Riesenpyramiden schon bisher 
als motorisehe Zellen betrachtete, so musste er die ilbrigen Nerven- 
zellen derselben Region auch fiir motorisehe Zellen halten, denn 
ein anderer Unterschied, als die Gr~sse, konnte nicht gezeigt 
werden. Wenn sich aber Jemand darauf berufen wiirde, dass 
die Riesenzellen yon Betz schon durch ihre eigenartige Topo- 
graphic kenntlich sind, so muss ihm entgegnet werden, dass 
die grossen Solitarzellen (Meynert 's)  im Hinterhauptslappen 
~hnlich etablirt sind. Aber auch wenn wir zugeben, dass die 
Betz'schen Zellen eigenartig und leicht erkenntlich angeordnet 
sind, so bleibt doch immer noch die Unmfiglichkeit bestehen, 
die kleinsten Betz'schen Zellen yon den grfssten der gewfihn- 
lichen Pyramidenzellen sicher zu unterscheiden. Da wieder- 
holt betont wurde, dass die Anschauung Nissl's bezilglich des 
motorischen Charakters der Betz'schen Riesenzellen durchaus 
keine neue Errungensehaft in sich schliesst, vielmehr yon vielen 
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Seiten und schon l~ngst ausgesprochen wurde, bin ich auf den 
fundamentalen Unterschied zwischen den Anschauungen N i ss  l's 
und der ~lteren Forscher eingegangen. Uebrigens ist darauf 
noch hinzuweisen, dass thats~tchlich yon verschiedenen Seiten 
,Riesenzellen" auch im Hinterhauptslappen und an anderen nicht 
motorisehen 0rten der Rinde beschrieben wurden. Nach der Auffas- 
sung Nissl 's  jedoch kann ein Zweifel darllber, welche Zellen als 
m o t o r i s c h e ~ e n z e l l e n  zu bezeichnen sind, nicht bestehen. 
Es ist nur ein ganz ~tusserliches Moment, dass diese Zellen zu 
den gr0ssten geh0ren, die es in tier Rinde aberhaupt giebt. Wie 
man sieh leieht ttberzeugen kann, sind nieht alle motorisehen 
Rindenzellen gleieh gross und nieht i mm e r gr0sser als die 
gr0sseren ttbrigen Rindenzellen, s o n d e r n e s g i e b t u n t e r 
d e n  m o t o r i s c h e n  R i n d e n k 0 r p e r n  a u e h  k l e i n e r e  
E l e m e n t e ,  d i e  y o n  a n d e r e n  Z e l l a r t e n  d e r R i n d e  
a n  G r O s s e  a b e r t r o f f e n  w e r d e n ,  undsehrv ie legrosse  
Rindenpyramiden besitzen dieselbe Gr0sse und Formen wie ein 
betr~ehtlieher Theft der motorisehen Zellen im Cortex. Warden 
sieh abrigens die alten Ansehauungen mit denen Nissl 's  deeken, 
'wie Manehe irrthamlicher Weise zu glauben seheinen, so kfinnte 
man nicht gut verstehen, dass yon keiner Seite darauf hingewiesen 
wurde, dass die Vertheilung der motorisehen Zellen durehaus nicht 
mit den Grenzen der sogenannten motorisehen Zone zusammenf~llt. 
Um jedes Missverstandniss auszusehliessen, weise ieh nochmals auf 
die Definition der motorisehen Zellart seitens Niss l ' s  bin, sowie 
darauf, dass dieser Autor an versehiedenen Often mit allem Naeh- 
druek betont hat, dass beim Aufbau der Rinde Zellen verschieden- 
ster Art sigh betheiligen, und dass sowohl der vertieale als der 
hodzontale Durehsehnitt der Rinde 0rtliehe Bauunte~ehiede er- 
kennen l~sst. 

Insbesondere ist nieht zu 0bersehen, dass die motorische 
Zellart in der Rinde in  a u f f a l l e n d  w e n i g  E x e m p l a r e n  
v e r t r e t e n i s t. Ein gutes Verstandniss yon der Vertheilung 
der motorisehen Zellen in der menschlichen Rinde giebt eine yon 
Niss l  (7) herrahrende Photographic i). Auf diesem Bilde sind nur 
seehs Zellen der motorisehen Art siehtbar. Aber gerade deswegen, 

1) Figur 3 in Nissl's Aufsatz Nervenzelle und graue Substanz. 
M/inch. med. Wochensehrift No. 31--33, 1898. Fig. 4 stellt den Durch- 
schnitt einer Hunderinde dar. 
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weil sie in so spiirlicher Zahl auftreten und so tiberaus scharf 
auf eine ganz bestimmte Rindenregion beschrlinkt sind, erh~tlt 
dieselbe ein eigenthtimliches Gepritge. Niss l  hat daher mit Recht 
darauf aufmerksam gemacht, dass, wenn wir noch gar nichts yon 
dem inneren Aufbau der Rinde wtlssten, die einzige Thatsache 
des Auftretens eehter motorischer Nervenzellen an einer ganz 
bestimmten Rindenregion vollauf gentlgen wiirde, um die Frage 
beziiglieh der Existenz (irtlicher Bauunterschiede der Rinde im 
positiven Sinne definitiv zu beantworten. Ich brauche wohl nicht 
noch eigens zu betonen, dass der Nachweis echter motorischer 
Nervenzellen an einer scharf umschHebenen Stelle der Hirnrinde 
noch gar nichts priijudicirt. Wir ziehen aus diesem Nachweis 
nur den einen Schluss, dass an einer seharf umschriebenen Stelle 
der Rinde Zellen auftreten, die mit motorischen Functionen in irgend 
einer Beziehung stehen. Selbstversti~ndlich sind wir dartlber im 
Klaren, class dies nur ein Wahrscheinliehkeitsschluss sein kann, ftir 
den erst noch der exacte Nachweis zu erbringen ist. K e i n e s f a l l s  
s o i l  d a m i t  g e s a g t  s e i n ,  d a s s  d e s h a l b ,  w e i l  Z e l l e n  
m o t o r i s e h e r  A r t  a n  e i n e r  s c h a r f  b e g r e n z t e n  
R e g i o n  d e r  H i r n r i n d e  a u f t r e t e n ,  d i e s e  R e g i o n  
a u s s c h l i e s s l i e h  e i n e  m o t o r i s c h e  B e d e u t u n g  
h a b e. Dieser Sehluss ware ebenso unberechtigt, als die Auf- 
fassung, dass die verschiedenen Zellarten nieht motolischen Typus 
nichts mit motorisehen Functionen zu thun haben. 

Immerhin ist die Feststellung yon Cortexzellen derselben 
Art, wie sie in den motorisehen Kernen durch die ganze Wirbel- 
thierreihe beobachtet werden kSnnen, yon gr(isstem Interesse, 
das sich noch erhSht, wenn man erw~tgt, dass sie in einer scharf 
umschriebenen Zone der Hirnrinde auftreten, welche in der Region 
der sogenannten motorischen Centren liegt. 

Da Niss l  motorische Zellen wohl in der Himrinde des 
Menschen, Affen, des Hundes und der Katze, niemals aber bei 
Kaninchen und Meerschweinchen land, veranlasste er reich, im 
anatomisehen Laboratorium der Heidelberger Irrenklinik das Auf- 
treten der motorischen Zellen in der Thierreihe systematiseh zu 
verfolgen und das Verhliltniss dieser Elemente in der Rinde ein- 
zelner Thiere genauer zu studiren. 

Bei dieser Untersuehung wurden die Hemispharen der be- 
treffenden Thiere in 96~ Alkohol in toto conservirt. Nach 
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mehrmaligem Wechsel des Alkohols (Alkohol daft dabei (lurchaus 
nicht gespart werden!) warden die vollstandig geharteten Henri- 
sph~tren sowohl in fl'ontaler wie in sagittaler Richtung in eine 
Serie yon ungefithr 1 mm dicken Seheiben zerlegt, deren Lage 
in der Hemisphare genau aufgezeiehnet wurde. Die 0bjectbl~eke 
wurden dutch Theilung der erst erhaltenen Seheiben hergestellt 
and in die Zeiehnung genau eingetragen, sodann auf Kork 
mit GummilSsung aufgeklebt and uneingebettet in Serien yon 
je 10--15 ~t dicken Sehnitten zerlegt. Je naeh dem Objeete and 
der Region, die ftir jeden Sehnitt auf Grand der Zeichnung 
leieht zu bestimmen war, wurde theils jeder Schnitt der Serie~ 
theils nut jeder 5. oder 10. genau untersueht and das Verhalten 
der motorisehen Zeilart in der betreffenden Region notirt and 
eingezeiehnet. Gei'arbt warden die Sehnitte mit der electiven Zell- 
fitrbungsmethode(Seifenmethylenblau)nach Nissl. Auf dieseWeise 
gelang die Feststellang der Vertheilung der motorisehen Zellen 
in der Hirnrinde verschiedener Thiere ohne besondere Schwieligkeit. 

In den naeh der Nissl'sehen Methylenblau-Methode herge- 
stellten Praparaten zeigen die motorischen Zellen ein bei allen 
Thieren ziemlieh gleiehartiges Verhalten. Ich will bei der Be- 
schreibang der motorisehen Zellen speeiell yon der mensehliehen 
Rinde aasgehen. 

Die Kontur der Zellen liisst sieh gegen das umgebende 
Gewebe hin nieht ganz exact abgrenzen. Die Form ist, wenn 
die Zelle senkreeht getroffen, die eines unregelmiissigen, lang- 
gestreekten Polyeders, nut in seltenen F~tllen die einer reinen 
dreiseitigen Pyramide. Gegen den Abfall der Windungen hin 
werden die Elemente ktirzer, wiihrend zugleieh die Breitendi- 
mension zunimmt. Die meisten Zellen dieser Art besitzen einen 
Haupt- oder Spitzenfortsatz, der gegen die 0berflitehe der Rinde 
geriehtet ist, und drei, ftinf oder mehr Basalforts~ttze. Die Basis 
misst etwa 30w40 ~t, withrend der Liingsdurehmesser wegen des 
sieh allmiihlieh verjlingenden Spitzenfortsatzes sehwer genau an- 
gegeben werden kann. Immerhin ist der Spitzenfortsatz haufig 
noeh in einer Entfernung yon 70--80 ~t yon der Zellbasis aus ge- 
reehnet 10--15 ~t breit. Spitzen-und Basalfortsiitze geben mehrere 
seitliehe Fortsfitze ab. Die Fortsatze gesander Zellen entstehen 
ohne Ausnahme dutch die allmi~hliehe Verjtingung des den Kern 
tragenden Zellleibs. Die gefarbten Substanzen zeigen eine eha- 
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rakteristische Anordnung'. Es enth~tlt die motorische Zelle zweierlei 
f~arbbare Substanzen, eine, welehe sich mit basisehen Farbstoffen 
schwach ting'irt, und cine andere, welche in den Complexen der 
ersteren in Form unmessbar feiner K(~rnchen eingelagert, mit den- 
selben Farbstoffen sich intensiv farbt. Jene grossen und typiseh 
geformten Portionen fiirbbarer Substanz, wie wit sie an anderen 
ithnlieh grossen Pyramidenzellen nach hT i s s l's Vorgang" als Basal- 
k(~rper und Kernkappen bezeicbnen, finden sieh niemals in der 
motorischen Zelle. Die farbbare Substanz ist in eekigen, bald 
mehr oder minder langlichen, verzerrt polyedrischen Schollen 
angeordnet. Diese sind an der Peripherie der Zelle gr()sser als 
im Inneren, und an der Abgangsstelle des Spitzenfortsatzes wieder 
etwas umfangreieher als anderswo. Im Innern der Zelle werden 
die farbbareu Substanzportionen gegen den Kern bin wieder 
kleiner, nur auf der dem Spitzenfortsatz zugewendeten Seite des 
Kernes treten einzelne mittelgrosse Schollen auf. In den Proto- 
plasmaforts~ttzen finden sich haufig" liingliche Rhombenformen, an 
der Abgan~,sstelle der seitlichen Dendritenfbrtsii, tze treten intensiv 
sieh farbende K0rperehen in Dreiecksform auf, die sogenannten 
Verzweigungskegel. 

Die Farbenintensitat der farbbaren Substanztheile ist nicht 
tiberall gleieh stark. Mit besonderer Vorliebe finden sieh an der 
Peripherie der Zelle sehr stark gefarbte Figuren. Die Art und 
Weise, wie die gefiirbte Substanz in den Schollen angeordnet 
ist, ist noch immer nieht g'enau genug" bekannt. Zum Theil sind 
die einzelnen fitrbbaren Figuren, namentlieh die Spindelchen in 
den Dendriten, ansebeinend vollstitndig homogen, zum Tbeil bilden 
sie K(irnercomplexe, wieder ein anderer Theil ist unregelmassig 
structurirt, indem hellere und dunklere Punkte miteinander ab- 
weehseln. Sehr viele farbbare Substanzen zeigen sogenannte 
,,K(irperehenvacuolen" (Nissl). Je homogener die Seholle ist, 
desto glatter ist ihre Kontur. In gesunden Zellen, wie wit sie 
beim Menschen verhaltnissmassig selten zu Gesichte bekommen, 
sind die Spindelchen in den Dendriten nur eine relativ km'ze 
Streeke weit zu verfolgen; es kommen aber aueh Dendriten vor, 
welche kaum gef'arbt sind, jedenfalls aber nirgends deutliehe 
Sebollen enthalten. Solche Dendriten sind abet immer sehr dann 
und gehen niemals aus einem breiten Ansatz des Zellktirpers hervor. 
Form und Anordnung" der farbbaren Gebilde ist abhiingig yon 
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der Lagerung der dazwisehen liegenden, mit Methylenblau im 
Normalpraparat sich nicht farbenden Substanz. Diese enthalt 
nachgewiesenermassen die Fibrillen und eine andere vorderhand 
als perifibrillar zu bezeichnende Substanz. 

Diese ungefarbte Substanz nimmt den Raum zwischen dell 
farbbaren Figuren ein und bildet sehr haufig die ausserste Zell- 
zone. Die peripheren Theile der Dendriten sowie das Axon und 
zum weitaus grSssten Theil sein Nervenfortsatzhligel, besteht 
aussehliesslich aus ungefarbter Substanz. Im ZellkSrper selbst 
prasentirt sich die ungefarbte Substanz in Form yon Strangen 
oder ungefarbten Bahnen, welche zwischen den farbbaren Figuren 
einherziehen. Theils begeben sie sich yon den Dendriten nach 
dem Zellkfirper, wo sie in den verschiedensten Richtungen sich 
kreuzen; ein anderer Theil tritt durch einen Dendriten ein 
und wendet sich entweder zum zun/iehst liegenden oder zu einem 
entfernteren, um die Zelle auf diesem Wege wieder zu verlassen; 
ein dritter Theil schlagt die Richtung nach dem Nervenfortsatz- 
hUgel ein. Stets abet lassen sie den Kern zur Seite, manchmal 
jedoeh sieht man auch Bahnen, die direct den Kern ganz oder 
theilweise umkreisen. Am deutlichsten tritt der Verlauf der 
Bahnen in den breiteren Dendriten zu Tage; hier beschreiben 
die ungefarbten Ztige haufig deutliche Spiraltouren. 

Der Axeneylinderfortsatz entspringt meist in der Mitte der 
Zellbasis. Im Nissl'schen Praparat zeigt er ein eigenthlimlich 
glasartiges Aussehen, vermSge dessert er sich immerhin yon der 
ebenfalls ungefarbten Grundsubstanz der Rinde gentigend abhebt. 
Strueturdetails sind bei dieser Behandlung nicht wahl~unehmen. 
Hier und da begegnen wir zwar einem Axencylinder, der einen 
Hauch yon Farbe annimmt. Jedenfalls aber enthalt er niemals 
irgend welehe Figuren farbbarer Substanz. 

Wie ich schon oben bemerkt habe, sind bei v~llig normalen 
Verhaltnissen die Axencylinder aller tibrigen Arten der Rinden- 
zellen niemals als solehe zu erkennen. Fortsatze, die keine 
farbbaren Substanzportionen enthalten, sind allerdings dann und 
warm auch an anderen Zellen der Rinde bei Anwendung unserer 
Methode zu sehen. Niemand aber ist auf Grund eines solchen Be- 
fundes berechtigt, sie ohne Weiteres als Axencylinderfortsatze anzu- 
sprechen. Bei der motorischen Zellart der Rinde abet zeiehnet sich 
der Axencytinder nicht nur dutch sein homogenes glasartiges Aus- 
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sehen aus, sondern aueh dureh seinen Abgang aus einem besonders 
structurirten Theil des Zellleibes, namlich der yon Niss l  als 
Nervenfortsatzhfigel bezeichneten kegelffrmigen Ansammlung un- 
gefarbter Substanz. Dieser Nervenfortsatzhtigel setzt sich mehr 
oder minder scharf, immer aber deutlich in einem nach aussen 
gegen den entspringenden Axencylinder hin offenen Halbkreis 
gegen den fibrigen Zellinhalt ab. In einzelnen Fallen schliessen 
die farbbaren Figuren die Linie des erwahnten Kreissectors ab, 
in anderen Fallen aber setzen sich die farbbaren Portionen 
des Zellleibes noch ein Stfick welt in den Ursprungshfigel des 
Axons fort, wo sie rasch immer kleiner werden und bald ganz 
verschwinden. Aber auch im letzteren Falle, wo der Hiigel nicht 
so scharf gegen den Zellleib sich abgrenzt, bleibt der peri- 
phere Theil des Hfigels mit dem Ursprung des Axons yon f/~rb- 
barer Substanz ganzlieh frei. In jedem Fall verjfingt sich tier 
Axencylinder bald naeh seinem Austritt mehr oder weniger stark. 
Der Kern der Zelle lasst sich im electiven Zellpraparat nut dann 
scharf abgrenzen, wenn der Schnitt zufallig mitten dutch den- 
selben geht; ist dies nicht der Fall, so wird seine Membran durch 
die~ fiber und unter ihr liegenden Figuren mehr oder minder ver- 
deckt. Er ist an sich relativ gross. Das GrSssenverhaltniss zwi- 
schen Zelle und Kern ist etwa das gleiche wie bei den Zellen der 
Spinalganglien. Der Kern ist meist ziemlich kreisrund und erscheint 
im Normalpraparat fast vollstandig farblos. Se ine  M e m b r a n  
ze ig t  n i ema l s  d ie  bei  a n d e r e n  G a n g l i e n z e l l k e r n e n  so 
f iberaus  h a u f i g e n  L i n i e n ,  w e l c h e  Niss l  als F a l t u n g s -  
e r s c h e i n u n g e n  d e r  K e r n m e m b r a n  a u f f a s s t ,  a u c h  
e i n  K e n n z e i c h e n ,  d a s  d i e  m o t o r i s c h e  Ze l l e  y o n  
v i e l e n  a n d e r e n  Z e l l a r t e n  d e r  R i n d e  u n t e r s c h e i -  
d et .  Vom Kerninhalt nimmt man nur in einzelnen Zellen 
unbedeutende Andeutungen wahr. Nur das Kernk~rperehen, das 
stets sehr gross ist, ist intensiv gefarbt, ja der am starksten 
gefarbte Theil der ganzen Zelle. In normalen und frisch ge- 
farbten Zellen erseheint es als ein homogenes, ann~hernd rund- 
liehes Gebilde. In alteren Praparaten, manehmal abel" auch in 
friseh gef~rbten Zellen, kann man ein oder zwei etwas hellere 
kreisrunde Gebilde in ihm feststellen: die sogenannten Vaeuolen 
der Nucleolen. In letzteren ist, namentlich wenn die Schnitte 
abgeblasst sind, oft aueh im frisehen Praparat je ein stark licht- 
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breehendes K/irnehen zu erkenuen: die Krystalloide der Nucleolen, 
wie Nissl diese Gebilde benennt. 

Pigment tritt in der Norm am haufigsten im Zellinnsrn auf, 
in zweiter Linie auch am Abgang der Dendriten und im Nerven- 
fbrtsatzhiigel, selten in den peripheren Theilen der Dendriten, 
niemals absr innerhalb jenes Stacks derselben, wo die farbbaren 
Figuren absolut fehlen. Auch im Nervenfortsatzhtigel befindet 
es sieh immer zwischen den farbbarsn Substanzportionen, niemals 
im ungefarbten peripheren Thefts. Nut die motorisehen Cortex- 
zeUen des Mensehen  besitzen Pigment. 

Nissl  untel~cheidet mindestens zwei Soften yon Nerven- 
zellenpigment. Das h/~ufigere aueh im Nissl'sshen Praparat an 
seiner Farbe kenntliehe hellgelbe oder g o l d g e l b e  P i g m e n t  is t  
aueh in den m o t o r i s e h e n  Z e l l e n v e r t r e t e n .  Zwarbesitzen 
dieselben auch noeh daneben sin dunkleres Pigment, aber dasselbe 
bedarf zu seiner Dal~tellung besonderer Methoden. Sind jedoeh die 
Pigmenthaufen sehr gross, so kann man auch bei der elestiven Me- 
thode zwischen den goldgelben Massen einzelne dunklere, braunliehe 
K/frnehen erkennen, die der zweiten Sorte yon Pigment ange- 
hiiren. Wit haben keine Ursaehe, auf diese zweite Sorte Pigment 
des Naheren einzugehen. N i ssl halt das gew/ihnlichs hellgelbs Pig- 
ment ftlr ein Umwandlungsproduet der sieh intensiv farbenden 
Substanz. Thatsachlich kiinnen wir in motoHschen Zellen nisht 
nut haufig hellgelbe Pigmentk~irner in den intensiv gef:,trbten 
Figursn eingesprengt finden, sondern begegnen manchmal farb- 
baren Figuren, deren intensiv gefi~rbte K0rnchen ganz durch hell- 
gelbes Pigment ersetzt sin& In solchen Fallen zeigt sieh jenes 
schon yon Nissl  beschriebene Bild einer Honigwabe, deren Wande 
die blau gefarbte Substanz bildet, wahrend das goldgelbe Pigment 
den Inhalt der Waben darstellt. 

Das eben besehriebene Verhalten zeigen sammtliche mo- 
torische Zellen auf der Kuppe der Gyri der mensehlishen Rinde. 
Die in der Rinde der Furehen und deren Abhange befindlichen 
motorisehen Elemente verhalten sich zwar structurell ebenso, aber 
ihre aussere Form ist im Allgemeinen etwas andem. Abgesehen 
davon, dass an diesen Orten der Breitendurchmesser unverhaltniss- 
massig auf Kosten des Li~ngsdurehmessers ausgebildet ist, fehlt 
hier gar nicht selten der Spitzenfortsatz ganzlich. Ja man kann 
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selbst beinahe randliche Elemente beobaehten, deren Fortsatze 
sich nach allen Richtung'en hin gleichmassig entwickeln. 

Soweit k~nnen wir uns im electiven Prapal'at fiber die 
Structur der Zelle unterriehten. Wollen wir auch fiber jene 
Structurtheile Aufschluss erhalten, die das elective Zellpraparat 
nicht farbt, so bleibt nichts anders librig, als andere Methoden 
zu Htllfe zu nehmen. Da wir jedoch nur die Merkmale der mo- 
torischen Zellen und ihre Unterschiede yon anderen Zellarten 
kennen lernen wollen, genfigt es, mit Htilfe eines brauchbaren 
Kerndarstellungsverfahrens tiber die feinere Kernstructur der 
motorisehen Zellart sich zu orientiren. Soweit es sich nur darum 
handelt, Unterschiede in der Kernstructur zwischen verschiedenen 
Zellen zu finden und nachzuweisen, dass wie der Zellleib so auch 
der Kern der motorischen Elemente sich yon dem Kern aller 
fibrigen Zellarten unterscheidet, reichen wit mit den gewShnlichen 
Methoden vollstandig aus. So erhalten wir beispielsweise nach 
Fixirung der Rinde mit Sublimat oder mit Hermann 'scher  oder 
F 1 e m m i n g-'scher L~sung in Verbindung mit H e i d e n h a i n's Eisen- 
alaunhamatoxylin-Methode eine genfigend distinete Kerndarstellung. 
Wir kSnnen dabei immer die Besonderheit der motorischen Zell- 
kerne feststellen. Die grossen kreisrunden, wegen des reichlich 
vorhandenen Kernsaftes verhaltnissmassig hell gefarbten Kerne 
zeigen eine dfinne, sehwach tingirte Kernmembran, die im Gegen- 
satz zu anderen Kernen niemals Faltunffserscheinunffen darbietet. 
Im Innern finden wir ein zartes, nur blass gefarbtes Liningeriist 
mit zahlreichen Ansammlungen yon Lininsubstanz. In letzteren 
sowie in den zarten Lininfaden sind einige intensiv gefarbte 
K~rnchen eingelagert. Dieselben farben sich auch mit basisehen 
Farben, sind aber haufig so sparlich vorhanden, dass in der 
Regel auf dem Schnitte der Kerninhalt absolut ungefarbt er- 
scheint. Das Kernk~rperchen hat eine besonders differenzirte 
Aussenzone, die sich tinctoriell etwas anders verhalt als der 
KernkSrpercheninhalt. An zwei gegenfiberliegenden Stellen des 
Nucleolus findet man, mit seiner 0berflache aufs innigste ver- 
schmolzen, zwei winzige, ausscrst intensiv gefarbte Kfirnchen, die 
Polk~rperchen Nissl 's .  In ihrer Lage entspreehen die Pol- 
kOrperchen einerseits der Richtung des Spitzenfortsatzes, anderer- 
seits dem Axon. Man kann auch manchmal 3 Polk5rperchen 

A r c h l y  f. m i k r o s k .  Anat .  Bd, 57 1~ 
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wahl~ehmen; in letzterem Falle ist abet eine Beziehung ihrer 
Lage zur Gesammtzelle nieht deutlieh zu erkennen. 

Man beobaehtet ausserdem die sogenannten ,Anlagerungs- 
k(irner" Nissl 's ,  welehe sieh in keiner Weise yon den im Linin- 
netz suspendirten K0rnern unterseheiden, stets aber den Nueleolus 
begleiten, wean er zufallig dureh eine Rauhigkeit des Messers 
au.s dem Kern gerissen wird. Meist sind im Innerer, des 
Kernk(irperehens die schon erwi~hnten Vaeuolen nachzuweisen. 
Zur Darstellung" der in ihnen liegenden Krystalloide bedarf es 
eigener Methoden. Was die Neurofibrillen-Pri~parate Bethe ' s  
betrifft, so kann ieh reich auf seine Schilderunff des Ver- 
haltens der Neurofibrillen in den Cortexzellen berufen. Da, 
wie es scheint, ein prineipieller Untersehied beztiglieh des 
Verhaltens der Neurofibrillcn in den Zellen der motorischen 
Art und den abrigen Cortexzellen nieht besteht, so gilt die 
Darstellung Bethe 's  aueh ftlr die Zellen dieser Art. Selbst- 
verst~tndlieh ist damit nieht gesagt, dass die motorisehe Zellart 
im Cortex mit Bezug auf ihre Neurofibrillen vollstandig den 
fibrigen Zellarten entsprieht. Im Gegentheil aueh im Hinbliek 
�9 auf die Neurofibrillenverhiiltnisse unterscheidet sie sieh sehr 
wohl yon den Elementen anderer Art. Die Untersehiede be- 
ziehen sich auf die Menge der Fibrillen, auf die Verlaufsart 
and die Durehfleehtung ihrer Ztige, sowie auf die auffallend 
reiehlichen Massen yon Neurofibrillen, die zu Axonfibrillen werden. 
Mehr liisst sich zur Zeit nicht aussagen. Wie schon B e t h e  be- 
tont hat, sind die Bilder seiner Methode genau die Negative der 
Nissl'schen Bilder, die als die positiven aufzufassen sind. Der 
Hinweis auf diese Thatsache allein gentlgt sehon, um zu beweisen, 
dass die Zellart der motorisehen Zellen sieh aueh hinsichtlich 
des Verhaltens der NeurofibriUen yon den tibrigen Zellarten der 
Rinde untersehcidet. Dadureh, dass die F',trbbaren Substanztheile 
fast allseitig yon ungefi~rbter Substanz umgeben sind~ in der die 
Neurofibrillenzlige eingebettet liegen, durehfieehten und kreuzen sieh 
die letzteren in viel h(~herem Maassstabe als in anderen Cortex- 
zellen. Uebrigens ist das B e t h e'sehen Priiparat nieht nur mit Bezug 
auf den Zellleib das Negativ yore Positiv, das dureh N i s s l's 
Methode erhalten wird, sondern far den Kern gilt das Gleiehe. 
Aueh hier ist das Bild der B e t h e'sehen Fi~rbung das genaue Negativ 
des mit der Ni ssl'sehen Methode gewormenen positiven Kernbildes. 
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Es erweist sich namentlich der Kernsaft als ein Conglomerat 
aus dichtgedrangten, k~rnigen, fadigen und scholligen gefarbten 
Elementen, die Kernmembran dagegen als ein nicht scharf ab- 
gegrenztes Gebilde, wahrend das Linin und die Masse des Kern- 
k/irperchens kaum gefarbt erscheint. Von den Dendriten strahlen 
die intensiv gefi~rbten Neurofibrillen in dichten Ztigen in den 
Zellleib ein, erreichen jedoch denselben nur zum Theil, da eine 
Anzahl yon l~eurofibrillen sich yon der Hauptrichtung abzweigen, 
um die nachstliegenden Dendriten zu erreichen, in deren Bahnen 
sie die Zelle wieder verlassen. Die dureh den Hauptfortsatz in 
den Zellleib ziehenden Fibrillenbahnen streben in directer Rich- 
tung dem Kern zu~ 10sen sich aber noch bevor sie ihn en'eicht 
haben, in eine Unzahl kleinerer Bahnen und in eine Masse sehr 
feiner Faden auf, die in allen Richtungen sich kreuzen. Das 
Gewirre der in der Umgebung des Kerns befindlichen Fibrillen 
und Fibrillenbahnen ist viel zu dicht, als dass man im Standc 
ware, einzelne Bahnen oder gar einzelne Fibrillen im Detail zu 
verfolgen. Gegen die Zellwand, namentlich aber gegen die Den- 
dritenursprtinge, ordnen sich aus dem Gewirr der um den Kern 
gelegenen Fibrillen wiederum deutliche Zilge, die man gut in die 
einzelnen Dendriten verfolgen kann. Die zu Axonfibrillen werden- 
den Neurofibrillen bilden bald naher, bald etwas w e i t e r v o m  
Zelleib entfernt einen dieken Draht, indem die einzelnen Neuro- 
fibrillen so dicht aneinander liegen, dass yon einem Auseinander- 
halten derselben absolut nicht die Rede sein kann. In der Nahe des 
Nervenfortsatzhtigels verbreitert sich das Axon, und nun kann man 
aueh die einzelnen Fibrillen und Fibrillenbtindelehen wahrnehmen. 
Dieselben durehziehen fitcherfiirmig ausgebreitet den Nervenfort- 
satzhtlgel und treten yon da zum Theil in irgend eine der zunachst 
liegenden Dendritenbahnen, zum gr0ssten Theil aber in das mn 
den Kern befindliehe Gewirr yon sich kreuzenden Fibrillen und 
Fibrillenbahnen ein. Auf Wunsch des Herrn Dr. l~issl babe ieh 
der Abbildnng einer motorischen Zelle des eleetiven Praparats die 
entspreehende Zeichnung aus einem B ethe'sehen Praparat beige- 
ftlgt. Endlich weise ich noeh darauf hin, dass die yon Golgi,  
A u e rb a e h, H e 1 d, S e m i M e y e r etc. beschriebenen perieellularen 
Netz- oder Gitterstrueturen in seltenen Fallen auch im Bethe'schen 
Praparat zur Darstellung gelangen. Wie mir Herr Dr. Niss l  zeigte, 
treten die p e r i c e l l u l a r e n  G i t t e r s t r l ~ c t u r e n  a u c h  bei  de r  
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e l ec t iven  Methode zu Tage,  wenn sehwere  S e h a d i g u n g e n  
auf  die Ze l len  e i n g e w i r k t  haben. Am reinsten and klarsten 
werden bis jetzt diese yon B e t h e als Golginetze bezeichneten 
Structuren durch die Bethe 'sche Methode dargestellt. Ich er- 
w~thne diese in ihrem feineren Aufbau und hinsichtlich ihrer 
Bedeutung noch unbekannten Gitterstructuren deshalb, wei l  die 
v e r s c h i e d e n e n  Z e l l t y p e n  ganz v e r s c h i e d e n e  G i t t e r  
besi tzen,  und der  H inw e i s  au f  die  besonders  g e f o r m t e n  
G i t t e r s t r u e t u r e n  der  m o t o r i s c h e n  Ze l l a r t  ein w e i t e r e s  
B e w e i s m i t t e l  fur die  S p e c i f i t a t  der  m o t o r i s c h e n  Zell- 
a r t  ist. 

Bis jetzt wurde yon vielen Seiten der Begriff motorische 
Zellart gebraucht. Im grossen Ganzen kann man wohl sagen, 
dass diejenigen, welehe sieh dieses Begriffes bedient hubert, sehr 
vel~chiedenartige Nervenzellenarten damit bezeiehnet haben und 
zwar sowohl Zellen der motorischen Art im Sinne Nissl 's ,  wie 
auch noch andere ~thnliche grosse Zellen, deren Function Niemand 
keant. Zweii~llos giebt es in tier Rinde des Menschen und der 
Thiere grosse Zellarten, welche den motorischen Zellen auch 
in structureller Hinsieht ~hnlich sehen. Namentlich gilt das be- 
sonders yon einer Zellart, welche Niss l  als Uebergangsformen 
bezeichnet hat, weil sie structurell den motorischen Zellen 
sehr ~thnlich sind und gewissermassen eine Uebergangsform 
zwischen den motorischen and andern grossen Rindenelementen 
darstellen. Diese Elemente der Uebergangsform haben aber ein 
viel gr6sseres Verbreitungsgebiet im Cortex als die motorisehen 
Zellen. Immerhin kaan man die Uebergangsform yon den moto- 
risehen Zellen deshalb leicht unterscheiden, well erstere keinen 
ausgesprochenen Nervenfortsatzhtlgel besitzen und ausserdem das 
Kernfalttmgsph~tnomen darbieten. 

Hinsichtlieh der topographischen Vertheilung finden sich 
die motorischen Zellen des Mensehen zum gr~ssten Tlieil oberhalb 
oder innerhalb der Schicht der Ganglienzellen naeh Hammar -  
berg(13) .  Es ist dies jene Schieht, welche sieh nach der 
M e y n e r t'schen Eintheilung zwischen der Sehicht der polymorphen 
Zellen (4. Meynert 'sehe Schicht) and der Schieht der Spindel- 
zellen einsehiebt. Nach Nissl 's Eintheilung besteht die Riude 
des Menschen aus dem zellfreien Rindensaum (erste Schicht 
Meynert 's) ,  aus der Pyramiddnschicht~ welche wieder in die 
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Schicht der kleinen (2. M eyn ert 'sche Sehicht) und in die Schieht 
der grossen Pyramiden (3. M e y n e r t'sche Schieht) zerflillt. Dl~ttens 
aus der kleinzelligen Sehieht (4. M e y n e r t 'sehe Sehieht) und 
cndlieh aus der Markfaserschieht, welche N i s s l  in eine iiussere 
Zone (die Ganglienzellensehieht H a m m a r b e r g 's) und eine 
innere Zone (die 5. Sehieht M e y n e r t's) zerlegt. Bei dieser 
Eintheilung wird auch das Verhiiltniss zur Faserung berilcksiehtifft. 
Man muss allerdinffs wissen, dass die Sehichten keineswegs tiberall 
gleieh stark entwiekelt sind; so fehlt speciell die kleinzellige Sehicht 
oder ist nur andeutungsweise an den Orten entwickelt, wo wir 
die eehten motorisehen Ze]len finden, ein Umstand, der auch  
diese Rindenregion zu einer besonderen stempelt. Die klein- 
zellige Sehieht entsprieht der H~he des mittleren Tangential- 
fasersystems (Ba i l l a rge r ' s che r  Streifen). S t a t t  e i n e r  a u s -  
g e s p r o c h e n e n  S c h i c h t  k l e i n e r  Z e l l e n  f i n d e t  s i ch  
im V e r b r e i t u n g s g e b i e t  d e r  m o t o r i s e h e n  Z e l l e n  
e i n e  r e l a t i v  z e l l a r m e  Z o n e .  Nach aussen st(isst daher 
dieselbe an die innere Grenze der grossen Pyramiden, innen 
an die iiussere Grenze der H a m m a r b e r g'sehen Ganglien- 
zellenschicht oder an die iiussere Grenze der Markfaserschicht 
Nissl 's .  In dieser zellenarmen Zone, in der sich massenhaft 
tangential und radii~r verlaufende Fasel,n finden, ist der weitaus 
gr(isste Theil der motorischen Zellen angeordnet. Freilich sind 
einzelne auffallend weit gegen die Schicht der grossen Pyramiden 
vorgesehoben, und ebenso stehen einzelne motorische Zellen dicht 
an der inneren Zone der Markfaserschicht oder an der Schicht 
der Spindelzellen M e y n e r t's. Der gr(isste Theil aber ist, wie 
schon gesagt, in der genannten zellenarmen Zone etablirt und zwar 
hinwieder vorzugsweise in der Grenzzone der Ganglienzellenschicht 
H a m m a r b e r g's. In Folge dessen steht auch die gr~isste Zahl 
der motol~schen Zellen in ziemlich gleicher Hiihe. Sie bilden 
daher auf dem Schnitt eine einfache Reihe yon Zellen, da nur 
einzelne nach innen oder aussen vorgesehoben sind. Das Ver- 
halten der motorischen Elemente in dieser Reihe ist sehr cha- 
rakteristisch. Die Reihe ist, wie bekannt, nicht geschlossen, 
sondern die einzelnen Zellen sind dureh Zwischenriiume yon 20 
bis 100 ~t und mehr getrennt; sic sind also in ihrem Verbreitungs- 
gebiet gleich einer Vorpostenkette angeordnet. Hi~ufig sieht man 
in dieser Kette statt einer einzelnen Zelle kleine Gruppen yon 2, 3, 
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selten mehr Zellen, die dann ziemlieh dicht nebeneimmder stehen. 
Die Lagerung der einzelnen Zelle im Rindengewebe habe ieh sehon 
mitgetheilt, nur weise ieh noch auf den Umstand hin, dass die 
motorische Zellart mit besonderer Vorliebe yon zahlreiehen gliSsen 
Trabantkernen umgeben ist, die sieh enge an die Zelle sehmieffen. 
Man finder gar niebt so selten 20 und mehr soleher Gliakerne, be- 
sonders an der Basis der Zelle. 

Die motorischen Zellen der Hirnrinde entsprechen in jeder 
Hinsieht den motorisehen Zellen anderer Orte, indess bieten sic 
doeh eine kleine Abweiehung insofern, als sie namentlieh beim 
Mensehen sogenannte Kernsehiisseln besitzen k(innen, welche die 
motorisehen Zellen der Hirnnervenkerne und des Rtiekenmarks 
n i e m a l s  zeigen. Nissl  versteht unter den Kernsehtisseln jene 
fiirbbaren Figuren, die in Form einer Sehiissel so enge sieh an den 
Kern anlegen, dass man die Kernmembran in der Umgebung 
der Sehtlssel nieht yon ihrer farbbaren Substanz abzugrenzcn 
vermag. Auf genau senkreehten Durehsehnitten sieht nattirlieh 
diese .,Sehtlssel" wie eine dem Kerne dieht anliegende Siehel 1) aus. 

Ieh habe als Paradigma der Zellen der motorischcn Art 
�9 die motorisehen Cortexzellen des Mensehen geschildert. Da ich 
mir nieht die Aufgabe gestellt habe, die einzelnen motorischen 
Rindenelemente bei versehiedenen Thieren zu besehreiben, sondern 
bloss deren Vertheilung in der Rinde einzehmr Thiere~ so kann 
ieh reich mit dem Hinweise begnt|gen, dass  die  m o t o r i s e h e n  
Ze l len  t tberall ,  wo d iese  Z e l l a r t  bei T h i e r e n  t i b e r h a u p t  
a u f t r i t t ,  d i e s e l b e n  V e r h R l t n i s s e  in i h r e r  S t r u e t u r  und 
in ih rem V e r h a l t e n  zu a n d e r e n  R i n d e n z e l l e n  e r k e n n e n  
lassen.  E in  a u s g e s p r o e h e n e r  U n t e r s c h i e d  bes t eh t  nu t  
h in s i eh t l i eh  des P i g m e n t s ,  das den  T h i e r e n  feh l t .  

Aueh hinsichtlieh der topo~aphisehen Vertheilung der mo- 
torisehen Cortexzellen und ihrer Lagerung in der Rinde, sowie 
der Menge der sie umgebendeu grauen Snbstanz, der Markfasern 
and Gliazellen sind tlberall, wo motorische Zellen auftreten, 
analoge Verhiiltnisse vorhanden, so dass aueh hierauf die Be- 
sehreibung der menschlichen Rinde ziemlieh passt. Niss l  l e g t  
au f  d i e sen  U m s t a n d  ein ganz  b e s o n d e r e s  G e w i e h t ,  wei l  

1) Fig. I Tafel X bringt die Kernsch/issel an der rechtsseitigen 
Kernwand und zwar an deren unteren Halite zur Darstellung. 
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dic Gesetzmitss igkei t ,  mit der analoge Verhtt l tnisse der  
Riude bei ve r seh iedenen  Th ie ren  w i e d e r k e h r e n ,  ein 
we i t e r e r  Beweis daftir ist,  dass man beim Auf t r e t en  
motor i seher  Zellen in der H i rn r inde  es n ieht  mit e ine r  
zuf~tlligen E r sche inung  zu thun hat,  sondern mit Bau- 
verhi t l tnissen,  die, wie die P h y s i o l o g i c  und Pa tho log ie  
beweis t ,  in innigs ter  Beziehung zur Funct ion stehen.  

Aus diesem Grunde hat mich Herr Dr. Nissl veranlasst, die 
Regionen festzustellen, in denen sich diese analogen Bauverhtiltnisse 
bei versehiedenen Thieren finden, und das Verbreitangsgebiet der 
letzteren in der Thierreihe exact zu umgrenzen. Es ist damit 
nattirlieh nieht gesagt, dass die menschliehe Rinde in dem Ge- 
biete, wo die motorisehe Zelle sich findet, etwa direct mit der- 
selben Region anderer Thiere vergliehen werden diirfe. Im 
Gegcntheil, wie schon Nissl betont hat, unterscheidet sich zum 
Beispiel die Rinde des Hundes total yon der Rinde des Menschen, 
nieht nur hinsichtlich der cinzelnen Zelten, sondern aueh hin- 
sichtlieh der Sehiehtung und vieler anderer Umstiinde. Abet 
wie man beim Mensehen dieselbe Zellart, die seine motorischen 
Kerne enthalten, auch in der Rinde als fiaeh ausgebreitetes Feld 
in einer ianerhalb der radittren Faserang befindlichen Schieht 
antrifft, die relativ arm an Nervenzellen ist, so wiederholt sich 
dasselbe Verhalten in der Thierreihe. Man findet aueh beim 
Hund und anderen Thieren ein Rindengebiet, das ZeUen enthiilt, 
die den Zellen ihrer motorischen Kerne in jeder Beziehung ent- 
spreehen und sieh in einer innerhalb der Radiiirfasern befindlichen 
und an anderen Zellen armen Sehieht in derselben vorpostenketten- 
artigen Weise vertheilen. Ich habe schon frliher auf zwei yon 
Nissl vertiffentliehte Photographien hingewiesen, welche einen 
senkrechten Durchschnitt dureh die motorisehe Rindenregion 
des Menschen and einen ebensolchen beim Hande darstellen. 
Aus den beiden Bildern ergibt sieh ohne Weiteres, dass die 
beiden Hirm'inden in toto sehr weit yon einander verschieden 
sind. Was abet das Verhalten der motorischen Zellen betrifft, 
so ist es bei beiden auf den ersten Bliek analog. Meine Auf- 
gabe besteht nunmehr darin, diese Analogie nicht nur beim 
Hunde, sondern tiberhaupt bei denjenigen Thieren zu beschrciben; 
welehe eine motorische Rindenregion, das heisst, eine Region be- 
sitzen, in der Zel len  j ene r  N e r ve nze l l ena r t  en tha l t en  sind~ 
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w e l c h e  in de r  ganzen  W i r b e l t h i e r r e i h e  die W u r z e l z e l l e n  
s i~mmtl icher  m o t o r i s e h e r  H i m -  und R t i c k e n m a r k s n e r v e n  
a u s s e h l i e s s l i e h  l i e fe r t .  

Unter der , m o t o r i s c h e n "  H i r n r i n d e n r e g i o n  eines 
Thieres oder des Menschen ist also j e n e s  s c h a r f  nmschr ie -  
b e n e  R i n d e n g e b i e t  zu verstehen, in d e m  Z e l l e n  d e r  
m o t o r i s e h e n  N e r v e n z e l l e n a r t  in e i n e r  t y p i s e h e n  
W e i s e a n g e o r d n e t sind, d. h. in einer vorpostenkettenartigen 
Vertheilung innerhalb einer Sehicht, welehe in der Regel nm" 
wenige andere Nervenzellen enthRlt und noeh innerhalb der 
Radiitrfaserung sieh befindet. Als Z e 11 e n d e r m o t o r i s e h e n 
N e r v e n z e I 1 e n a r t sind diejenigen Nervenzellen zu bezeiehnen, 
(lie in  p h y s i o l o g i s e h e r  H i n s i e h t  m i t  m o t o r i s c h e n  
F u n k t i o n e n  in i r g e n d  e i n e m ,  d. h. in einem zur Zeit 
uns noeh unbekannten Z u s a m m e n h a n g e s t e h e n und welche 
in a n a t o m i s e h e r  t t i n s i e h t  yon a l len  i ib r igen  N e r v e n -  
z e l l e n  s i e h  dadureh u n t e r s e h e i d e n ,  
dass sie im eleetiven Zellpriiparate 

1. ein Axon erkennen lassen, das sieh aus dem Nervenfortsatz- 
htlgel entwickelt, 

2. einen grossen Kern mit ungefarbtem Inhalt zeigen, dessen 
Membran nur ausnahmsweise und nnter bestimmten Voraus- 
setzungen beobaehtet warden kann, niemals aber Kemmembran- 
faltungen darbietet; 

3. eine eigenartige Gesammtanordnung der mit Methylenblan 
fRrbbaren Substanzgruppe besitzen; yon den typisehen sehr 
verbreiteten Figuren, wie Basalkiirper, Kernkappen, Ver- 
zweigungskegel u. s. w. zeigen z. B. die motofisehen Zellen 
aussehliesslieh nur Verzweigungskegel und die kleinen Den- 
dritenspindelehen, die motorisehen Nervenzellen der Rinde 
des Mensehen allerdings aueh noch Kernsehtlsseln; 

4. im Gegensatz zu den anderen grosszelligen Nervenzellenarten 
viel sehwerer erkennbare, weil undeuflieh zu Tage tretende, 
ungefiirbte Bahnen im kernhaltigen Zellleib darbieten; dass sie 

5. im Bethe'sehen Neurofibrillenpraparate eigenartige Golgi- 
netze aufweisen, und dass sie 

6. in mit F lemming 'seher  oder Hermann'seher  Fltissigkeit 
etc. fixirten Priiparaten bei distincter Kern- und KernkSrper- 
ehenfiirbung gegentiber anderen grosszelligen Nervenzellen- 
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arten erhebliehe Unterschiede in der Anordnung des soge- 
nannten Lininnetzwerkes resp. der in diesem Netze vorhandenen 
Ansammlungen yon Lininsubstanz wie aueh der im Lininnetze 
eingebetteten und im Farbtone der Nueleolen gefarbten 
K/irnehen darbieten, vor allem aber gegenfiber anderen 
grosszelligen Zellarten stets uur winzig kleine Polk/irperchen 
der Nueleolen besitzen. 
Den Sehwerptmkt meiner Untersuchung legs ich nieht auf 

sine detaillirte Analyse der ,motorisehen" Region und auf die 
Differenzen, welehe in Bezug auf diese Rindengegend bet den ein- 
zelnen Thieren zu Tage treten, sondern auf eine mSglichst 
genaue  Abgrenzung  j e n e r  Gebie te ,  die m o t o r i s e h e  
Rindenze l len  besi tzen,  yon so lchen  O e r t l i c h k e i t e n ,  
we lche  k e i n e m o t o r i s e h e n Z e l l e n  e n t h a l t e n  and auf  die 
Fes t s t e l lung  des A u f t r e t e n s  d i e se r  ,mo to r i schen  ~ Rc- 
gion in der W i r b e l t h i e r r e i h e .  

M e n s c h .  

Die motorischen Zellen des Mensehen wurden zuerst in 
der Hirnrinde yon Betz (14) in Kiew entdeekt und beschrieben. 
Er fand sie in der ganzen vorderen und bis zum oberen Ende 
in der hinteren Centralwindung. Dieser Befund wurde yon 
Hammarberg genauer untersueht und besti~tigt. Letzterer gab aueh 
an, dass die Zellen, auffallend durch ihre Zahl und Gr/isse, an 
der inneren Fli~ehe der Hemisph/ire im Paracentrallappchen zu 
finden sind. Es bezieht sich diese Angabe aber nut auf grosse 
Zellen im Allffemeinen~ ohne dass dabei die Besonderheit der 
motorischen Zellart berfieksiehtigt wurde. 

Wenn man jedoch speciell nur auf diese achtet, so ergibt sich 
fiir die menschliehe Hirnrinde etwa folgendes Verh/~ltniss: Die mo- 
torisehen ZeUen bilden einen gesehlossenen nach unten zu sehmaler 
werdenden Streifen, der der Fissura eentralis Ro]andi auf beiden 
Seiten folgt. Die Zellen treten zuerst in grosser Anzahl im 
Lobulus paraeentralis auf, gehen dann auf die obere Fliiehe des 
Gehirns zuniiehst in die vordere Centralwindung fiber. Hier er- 
streeken sie sieh fiber die ganze Breite dieses Gyrus im oberen 
Drittel. Aueh auf die hintere Centralwindung tiber die Central- 
furehe hinfiber erstreekt sich der motorische Zellstreifen und 
finder bier im mittleren Drittel der Windung seine gr/isste Breiten- 
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ausdehnung, indem er gcnau die ffesammte Breite des Gyrus 
einnimmt. Von da abw~trts verschmitlert sieh der Zellstreifen zu 
beiden Seiten der Centralfurche, so dass endlich im untersten 
Theil nur mellr auf der vorderen Centralwindung ein ganz sehmalcr 
Streifen tibrig bleibt, der gegen das Operculum hin vcrschwindet. 
Ieh verweise hierbei auf die beigegebene Tafel, welehe die Ver- 
hii.ltnisse dieser, sowie der niiehst besehriebenen Rinden m(igliehst 
genau wiedergibt. 

Was die genauere Zellvertheilung betrifft, gilt Folgendes: 
Am oberen Ende der vorderen, sowie in der Mitte der hinteren 
Centralwindung, finden sich besonders dichte Ansammlungen sehr 
grosser motoriseher Elemente. Von der Fissura centralis aus- 
gehend, nimmt im beschriebenen Gebiete die Diehto der moto- 
rischen Zellen und, damit gleiehen Schritt haltend, auch dot 
Streifen des nerv(isen Graus, dot- sie umgibt, an Breite ab. Dcr 
Uebergang des motorischen Feldes zm" iibrigen Rinde erfolgt ganz 
allm~thlich und ohne scharfe Grenze. Dieser Befund stimmt mit 
den Angaben der Autoren so ziemlieh tlberein. Einen auff'/tlligen 
Untersehied in der Griisse der motorisehen Elemente dot rechtcn 
and linken Hemisphare, wie ihn B e tz yon seinen Riesenpyramiden 
beschrieben hat, konnte ieh niemals constatiren. In der Um- 
gebung der Region finden sich noeh viele grosse ahnlich gebaute 
Zellen, denen abet die eharakteristisehen Merkmale fehlen; es 
sind dies die eingangs erwi~hnten Uebergangszellen. Man con- 
statirt eine Anzahl yon diesen Elementen in der Wurzel der Stirn- 
windungen, sowie naeh rtiekwiirts gegen den Sulcus retroeentralis 
und interparietalis zu. Auch im Hinterhauptslappen sind bekannt- 
lich sehr grosse Pyramiden enthalten. Dieselben haben aber 
niehts mit dot motorisehen Zellart zu thun. 

Af fe .  

Zur Untersuehung wurden verwendet die Hirnfinden yon 
Macaeus und Cynoseephalus. Im grossen Ganzen zeigen sieh 
hier dieselben Verh~tltnisse wie beim Mensehen. Das Fold der 
eohten motorisehen Zellen besehr~nkt sioh auf einen etwa 1 cm 
breiten Streifen, der auf beiden Seiten der Centralwindung hin- 
zieht. (Ioh folge bei der Besehreibung der thierisehen Rinden 
jener Nomenclatur, die FIa tau  und Jaeobsohn  (15) in ihrem 
i~Handbueh der Anatomie und vergleiehenden Anatomie des 
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Centralnervensystems der S~tugethierc" auf~'estcllt haben.) Be- 
merkenswerth ist, dass die einzelnen Elemente auf der vorderen 
Centralwindung dichter stehen, a]s auf der hinteren, und dass 
sie nirgends die ganze Breite der Gyri einnehmen. - -  Von den 
Affen erw~thnt schon Betz ,  dass er beim ,grauen und grfinen 
Affen ~c Riesenpyramiden auf demselben Gebiete wie beim Menscben 
gefunden hat. Das hier besehriebene Feld stimmt so ziemlich 
gcnau mit dem beim Affen yon den Physiologen beschriebenen 
motorischen Centrum iiberein. Nur ist letzteres etwas g'r6sser, 
was sich wohl leicht durcil die Fehler erklitren l/4sst, die dic 
nicht genau zu umgrenzende physioloffische Reizung ergibt. 

H a n d .  

Beim Hand ist die motorisehe Region am litngsten bckaunt. 
Sic wurde hier zuerst durch das physiologische Experiment ent- 
deckt und genau erforscht. Aueh Betz  hat sieh mit dieser Region 
beim Htmde besch/tftigt und fand Ricsenpyramidenzellen ira 
,gleichen Gebietc" wie beim ]~Icnschen, dic, etwas kleiner als 
die mensehlichen, sich bestimmt in Nervenfasern fortsetzen and 
alie Attribute motorischer Zellen besitzen. 

Dis Untersuehung ergab hier Fo]gendes: Die motorisehen 
Zellen bilden sin zusammenhiingendes gelapptes Feld; sic finden 
sieh --  yon vorne ausgehend - -  zuerst in der Mitre des Gyrus 
coronarius, begleiten beiderseits in sehmalem Zuge dis Fissura 
coronalisi hier breitet sieh sodann das Gebiet fiber den hinteren 
Theil des Gyrus suprasylvius anterior aus, fibersehreitet die 
Fissura entolateralis und bedeekt dis im Bereieh der Fissura 
ansata gelegenen Theile des Gyrus eentralis posterior and Gyrus 
entolateralis. Von hier aus breiten sieh die Zellen, langsam an 
Zahl and Diehtigkeit abnehmend, fiber den Gyrus suprasylvius 
medias und eetosylvius medias aus, um in der Mitre der Fissura 
sylvii zu verschwinden. Naeh rfiekwiirts setzt sieh das mit nur 
wenigen Zellen noeh besetzte Feld tiber den Gyrus eetolateralis und 
suprasylvius medius fort. Der Uebergang der motorischen Region 
in dis tlbrige Rinde ist sin ganz allm/~hlicher, indem die diehte 
Anordnung der motorisehen Elemente vom Centrum, der Fissm'a 
ansata, naeh aussen hin naeh und naeh abnimmt. Dis einzelnen 
Zellindividuen sind etwas kleiner, selbst in ihren griissten Exem- 
plaren, als die des Mensehen. Sie sind nicht so schlank wie 
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diese, stimmen abet sonst im inneren Bau ziemlich mit den 
mensehliehen Zellen iiberein. Auf die geringen Unterschiede 
kann im Rahmen dieser Arbeit nicht eingeg'angen werden. Aueh 
beim Hunde stehen die motorisehen Elemente in einer zellenarmen 
Schicht der radiaren l~larkfasern; indess zeigt sie eine geringere 
Breite, als bei den hSheren Thieren. In Folge dieses Um- 
standes stehen die Zellen dichter, so dass man auf gleiehem 
Raume mehr Zellen sieht, als beim Mensehen. Aueh be- 
obachtet man beim Hunde eine Gruppenbildung yon 3--5 Zellen 
gar nieht selten. Die sogenannten Uebergangszellen trifft man 
aueh hier in der Umg'ebung des motorisehen Feldes, besonders 
nach unten hin an. 

Speeiell beim I-Iunde nahm ieh Gelegenheit, in der eingangs 
besehriebenen Weise dureh Serienschnitte die ganze Hemisphare 
g'enau zu untersuehen. D a b e i  v e r d i e n t  h e r v o r -  
g e h o b e n  zu w e r d e n ,  class n i e h t e i n e e i n z i g e Z e l l e  
in d e r  g a n z e n  R i n d e  a u s s e r h a l b  d e s  C e n t r u m s  
s i e h  a u f f i n d e n  l i e s s ,  w e l c h e m i t d e n  m o t o r i s e h e n  
E l e m e n t e n  h a t t e  v e r w e c h s e l t  w e r d e n  k~nnen .  

Das Verhaltniss der motorisehen Zellen zur Sehiehtung" ist 
in der Rinde des Hundes ein ahnliehes wie beim Menschen, 
dennoch kann man die fur die mensehliehe Rinde passende Be- 
zeichnung der Schiehten nicht bier in Anwendung bringen, da die 
Rindensehiehtunff yon der menschliehen sehr verschieden ist. 

K a t z e .  

Auch yon der Katze hat schon Betz angegeben, dass sie 
motorische Zellen besitzt. Es l~tsst sich diesbezQglich Folgendes 
feststellen: Die Elemente zeigen den beschriebenen charak- 
telistischen Bau, sind etwas kleiner als bei Mensch, Affe und 
Hund und stehen dicht in einer Reihe, doch ist ihre Kette nicht 
so regelm~ssig ausgebildet wie bei den h~heren Thieren. Be- 
merkenswerth ist es, dass ein zellarmer Streifen bei diesen Thieren 
in der Umgebung der motorisehen Elemente kaum ausgepr~tgt 
und nicht tiberall mit Sicherheit zu eonstatiren ist. Das motorische 
Feld begrenzt sich wie folgt: Es finden sich die motorischen 
Zellen schon ganz weit vorne in der Rinde des Gyrus cen- 
tralis anterior vor der Fissura cruciata. Von hier ausgehend 
breitet sich das zusammenh~tngendc Feld der motorischen Zellen 
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fiber die Fissura cruciata weg naeh rtiekwitrts tiber die ganze 
Breite der zweiten und dritten Bogenwindung, his etwa in ihre 
Mitte g]eichmiissig aus; nach unten hin bildet die Fissura ecto- 
sylvia die Grenze des Feldes. Einzehm Elemeute lassen sieh auch 
noch abel" die Mitte der oberen Bogenwindung nach riiekw/irts 
eine Streeke welt verfolgeu. Bemerkenswerth ist der Umstand, 
dass bei der Katze in auffallcnder Weise die motorischen 
Elemente yon der obersten Bogenwindung auch welt auf die 
mediale Rindenoberfiache iibergreifen. Sie sind hier nur etwas 
weniger dicht gestellt als auf der lateralen Hemisphiirenfiiiche, 
reichen aber naeh unten bis zur Fissura splenialis. Das motorisehe 
Feld ist bei der Katze im VerhMtniss zur ganzen Rindenober- 
fi/iehe sehr umfangreieh. 

F l e d e r m a u s .  

Bei der Untersuehung dieser Rinde stellte sieh heraus, 
(lass sie wie alle Rinden der unteren RepV, tseutanten der S/tuge- 
thierreihe einem viel weniger differenzirten Typus angeh0rt. Mall 
findet die einzelnen Zellen dicht stehend, von wenig grauer Sub- 
stanz getrennt. Eine vollsti~ndige Serien-Analyse ergab das ab- 
so lu te  F e h l e n  j e d e r  moto r i schen  Zelle in der gesammtc. 
Rinde. 

I g e l .  

Der Ige l  und andere  I n s e c t i v o r e n  bes i tzen ,  wie 
alle n i ede ren  S~tugethiere,  ke ine  e inz ige  moto r i sche  
Z elle. Bei genauer Durchmusterung der Rinde gelang es kaum, 
wenige Zellen zu finden, die sich auffallend dutch ihre Griisse 
yon den anderen unterschieden, ohne abet irgend wie die Charaktere 
der motorischen Zellart aufzuweisen. 

] ~ a g e t h i e r e .  

Die glatte Hirnoberfiitche der Nagethiere wurde an Kanin- 
chen, Maus, Rat(e, Meerschweinchen yon vielen Beobachtern, be- 
sonders auch yon Nissl untersucht. In d i e se r  Rinde g iebt  
es niemals eine motor i sche  Zelle,  tiberhaupt sind die Gr0ssen- 
untersehiede der einzelnen Elemente nicht so extrem wie beim 
Menschen etc. Bei diesen Thieren ist das tibrige Centralnerven- 
system ziemlieh genau bekannt und man weiss,  dass die 
anderen  motor isehen Orte ganz genau ebenso ent- 
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wieke l t  sind wie bei ande ren  Siiugern. Die Zellen der 
VorderhSrner im Rtlckenmark~ der Spinalganglien, der motorisehen 
Kerne, sind wie bei den hSheren Thieren structm'irt und i|berall 
ausgebildet. Mit diesem Befund s t immt  tiberein, dass 
beim Kaninehen  Ver le t zungen  und Ab t r agungen  ein- 
zelner  Theile der Hirnr inde ,  j a  selbst  Wegnahme e iner  
Hemisphiire keine so grosse  Seh i td igung  der motori- 
sehen  Ersche inungen  zur Fo lge  hat,  wie zum Beispiel 
bei Hund und Katze. 

S e h w e i n .  

Das, was yon den Nagethieren gesagt wurde, scheint auch 
filr alle tiefel~tehenden Klassen Giiltigkeit zu haben. Die windungs- 
reiehe Rinde des Schweins wurde in Serien untersucht. Auch 
hier  liess sich ke ine  e inz ige  moto r i sche  Zelle con- 
s tat i ren.  Die Rindenelemente stehen hier nicht so dicht gc- 
dr~tngt wie bei den Nagethieren. Der Cortex ist etwas zell~irmer, 
und es finden sich einzelne ziemlieh grosse Elelnente, die einem 
ganz eigenen Typus anzugeh~ren scheinen, der abet nichts mit 
dem motorischen gemein hat. 

R i n d .  

Auch das Rind besitzt in der ganzen Ausdehnung seiner 
Rinde trotz des grossen Reichthums an Elementen nur wenige 
grSssere Zellen. Es sind dies besonders lange, spindelartige 
Elemente mit zwei Basalfortsatzen, die so lanff sind, dass sie 
sich durch fast zwei Drittel der Pyramidenschieht el~trecken; 
keine einzige Zelle  aber hat  A e h n l i c h k e i t  mit mo- 
to r i sehen  Elementen.  

Leider war es mir durehaus unm6glieh, die Hirne niederer 
Thiere (speeiell die windungsreiehe Rinde der Pinnipedier nnd 
die der Edentaten kame hier in Betraeht) in so frisehem Zustande 
zu erhalten, dass ieh sie zu dieser Untersuehung hatte ver- 
wenden kOnnen. 

Es ergibt sich aus dieser Betrachtung der ,motorisehen" 
Rindenregion im Sinne Nissl 's,  dass, so welt es die heutigen 
Methoden gestatten, nur bei wenigen  h~}heren Wirbel-  
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t h i e r e n  in der H i rn r inde  e igen th{ lml ich  d i f f e r e n z i r t e  
A p p a r a t e  zu cons t a t i r en  s ind ,  welchesie h in jenen Regionen 
der Rinde befinden, welchc auch yon der Physiologie als mo- 
torische Rindencentra angesprochen werden. Die charakteristischen 
Bestandtheile dieses Apparates bilden die motorischen Zellen. 
Von diesen wissen wir, dass sic zur motorischen Function in 
irgend einem Verh~tltniss stehen. 

Es u n t e r l i e g t  k e i n e m  Zwei fe l ,  dass beim Menschen 
die  B e z i e h u n g e n  zwi schen  R inde  und Muske l sys t em sehr  
i n n i g e  sind. Apoplexien und Erweichungen in der motorischen 
Region haben Monoplegien zur Folge. Beim Affen zeigt sich ein 
ganz analoges Verhalten (Mo n a k o w). Beim Hunde hingcgen ridden 
wir als Folge einer derartigen Sch~tdigung bloss vortibergehende 
Liihmung und bleibende Ataxie. Beim Kan inchen  aber  hat  der 
Ver lus t  einer  grUsseren R i n d e n p a r t i e ,  j a  e iner  ganzc  
Hemisphi~re n ich t  j e n e  F o l g e n  auf  m o t o r i s c h e m  Gebie tc ,  
die wi t  beim Hunde,  bcim Affen und Mcnschen  kennen.  
Durch diese Thatsache wird unsere Annahme gesttitzt, dass 
Ze l len  der  m o t o r i s c h e n  S t r u c t u r  auch  in der  Rinde  mit  
de r  m o t o r i s c h e n  F u n c t i o n  in i r g e n d  e ine r  B e z i e h u n g  
s tehen.  Welcher Art diese Beziehung ist, wissen wit nicht. 
Ja, wir .verm~igen hiertlber nicht einmal eine Hypothese aufzu- 
stellen. 

Die niederen Wirbelthiere besitzen, wie aus dem Vorher- 
gehenden erhellt, diese Elemente nicht. Ob sie andere motorische 
Zellen in der Rinde besitzen, liisst sich mit Bestimmtheit weder 
bejahen, noch verneinen; die  blosse T h a t s a c h c  de r  Ex i s t cnz  
e iner  P y r a m i d e n b a h n  b e r e c h t i g t  j e d e n f a l l s  n ich t  zu 
e ine r  b e s t i m m t e n  A n t w o r t  auf  d iese  Frage .  I m m e r h i n  
ist  zu be tonen ,  dass die E r g e b n i s s e  der  P a t h o l o g i e  und 
des T h i e r e x p e r i m e n t s  mit  den B e f u n d e n  meiner  Un te r -  
s u e h u n g  im bes ten  E i n k l a n g e  s t ehen .  

Was die histologische Ausdehnung des ,motorischen" Cen- 
trums im Sinne Nissl 's betrifft, so lasst sich deutlich eine For t -  
e n t w i c k e l u n g  in der  a u f s t e i g e n d e n  T h i e r r e i h e  constatiren. 
Der Grad seiner Ausbildung drtickt sich in verschiedenen Um- 
stiLnden aus. Die ontogenetisch htfher stehenden Thierc besitzen 
gr( issere  motorische Elemente mit einer f e ine ren  Differenzirung 
ihrer Strnctur und ausserdem sind die Abstiinde zwischen den 
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einzelnen Elementen grSsser und die sie umgebende graue Sub- 

stanz m~tchtiger entwickelt .  

F a r  d i e  v e r g l e i c h e n d - a n a t o m i s e h e  F o r s c h u n g  e r -  

g i b t  s i c h  d i e  T h a t s a c h e ,  d a s s ,  g a n z  u n a b h a n g i g  yon  

d e r  so v i e l  u m s t r i t t e n e n  m a k r o s k o p i s c h e i ~  C o n f i g u r a -  

t i o n  d e r  R i n d e  in i h r e n  e i n z e l n e n  B e z i l ' k e n  u n d  W i n -  

d u n g e n ,  d a s  t i b e r e i n s t i m m e n d e  A u f t r e t e n  b e s t i m m t  c h a -  

r a k t e r i s i r t e r  Z e l l e n  d e r  g e e i g n e t s t e  A n h a l t s p u n k t  f t l r  

d a s  A u f f i n d e n  h o m o l o g e r  R e g i o n e n  b e i  v e r s c h i e d e n e n  
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Normale motorische Zelle der menschlichen Hirnrinde. Fixi- 
rung. 96O/o Alkohol. F:,irbung. des Schnitts aus uneing'e- 
bettetem Material (yon 10 ~) nach Nis s l's Seifenmethylenblau- 
methode. Zeiss ,  Apochromat 2 mm num. Apert. 1.40, Ocul. 8. 
Verg.riisserung. ca 1000 • 
Sehr g'rosse motorische Zelle des Menschen, Be th  e's Fibrillen- 
fitrbung.. Verg.rtisserung wie bet Fig.. 1. 
Topog.raphie der ,motorischen" ttirnrindenreg.ion des Menschen. 
Topographie der ,motorischen" Hirnrindenregion des Cynos- 
cephalus. 
Topog.raphie der ,motorischen" Hirnrindenreg.ion des Hundes. 
Topographie der ,motorischen" Hirnrindenregion der Katze. 
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